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[bookmark: _Toc23002][bookmark: _Toc22532]产品概述
EC-01 是安信可开发的一款NB模组。其中NB部分采用的主芯片方案为EC616S。该芯片具备超高集成度的NB-IoT SoC、支持超低功耗、完全支持3GPP Rel14 NB-IoT标准，是一款超高性价比的NB-IoT芯片。
它具有以下特点：
· 集成射频收发机，PA，射频滤波器，天线开关以及电源管理。
· 各种无线环境下优异的通信性能和稳定性。
· 各种模式下（PSM, DRX, eDRX, 连接态）优异的功耗表现。
· 特有的MCU模式，提供更低的工作电流以及更短的唤醒时间。

        [image: C:\Users\bat\Desktop\杨纪业\图片1.png图片1]
图1 芯片架构图
[bookmark: _Toc27194]特性
· 处理器：
· Cortex-M3，支持 MPU
· 可配置 CPU 频率，最高 204MHz
· 8-通道 DMA 
· 存储器：
· 4MB 芯片内 NOR flash 
· 272KB 晶圆内 SRAM，分为 256KB和16KB两块 
· 16KB 指令 cache 
· 系统：
· 灵活配置支持 1.8/2.8/3.3V IO 
· 时钟源: 26MHz TCXO或DCXO，32.768KHz晶振
· 1 个外部唤醒源 (中断) 
· 特有的MCU模式，该模式下以内部RC振荡器作为时钟，功耗更低
· LOG 口，UNILOG
· 调试口，SWD  
· 外设：
· 16 个GPIO
· 3 UART, 2 SSP, 2 I2C 
· 6 PWM, 6 Timers，6 GPIO counter,1 WDG
· 32KHz RTC timer
· USIM, 支持Esim
· LPUART 
· 4通道12-bit AUXADC
· 温度传感器 
· 电池电压监测  
· 低功耗：
· 独特的低功耗架构，4级睡眠模式
· PSM: 800nA
· DRX (2.56s): 典型值110uA
· RX:典型值10mA
· TX:典型值24mA   
· 通信：
· 完全支持3GPP R14 NB-IoT 
· Category NB2, 2-HARQ
· Multi-tone NPUSCH
· Anchor and non-anchor carrier
· In-band same/different PCI, guardband, standalone
· Multi-carrier paging, NPRACH
· Positioning: OTDOA & ECID
· ROHC, RAI, multiple-DRB, RRC connection re-establish
· SC-PTM (need SW upgrade)  
· 射频：
· 支持频段:  3, 5, 8
· 芯片集成PA，支持APT功能
· 芯片集成射频收发滤波器及天线开关
· 功率等级3
· 安全：
· 硬件加解密模块(AES, SHA) 
· Secure boot 
· flash encryption 
· True random number generator 
· 应用：
· 支持open-CPU
· 软件符合CMSIS架构
· 支持主流云服务
· IPv4, IPv6 and non-IP
· UDP, TCP
· DTLS, TLS, SSL
· MQTT, CoAP, HTTP(S)
· LWM2M
· 支持FOTA 
· 电压范围：
· 3.3V to 4.5V 
[bookmark: _Toc31238]主要参数
表1 主要参数说明
	模块型号
	EC-01

	封装
	SMD-54

	尺寸
	19.2*18.8*2.8(±0.2)MM

	天线形式
	外接天线

	频谱范围  
	Band3,Band5,Band8

	工作温度 
	-40 ℃ ~ 85 ℃

	存储环境
	-40 ℃ ~ 125 ℃ , < 90%RH

	供电范围  
	供电电压3.3V ~ 4.5V 电流大于500mA

	支持接口 
	SSP/UART/I2C/PWM/ADC/GPIO

	串口速率 
	支持110 ~ 4608000 bps ，默认9600 bps

	安全性
	AES/SHA

	Flash
	4MB NOR Flash


[bookmark: _Toc8075]电气参数
EC-01 模块是静电敏感设备，在搬运时需要采取特殊预防措施。
[image: ]图2 ESD防静电图
[bookmark: _Toc30635]电气特性
表2 电气特性表
	参数
	条件
	最小值
	典型值
	最大值
	单位

	供电电压
	VDD
	3.3
	3.3
	4.5
	V

	I/O
	VIL/VIH
	-
	-0.3/0.75VIO
	-
	0.25VIO/4.5
	V

	
	VOL/VOH
	-
	N/0.8VIO
	-
	0.1VIO/N
	V

	
	IMAX
	-
	-
	-
	24
	mA


[bookmark: _Toc32497]NB射频性能
[bookmark: _Toc27666][bookmark: _Toc15650]表3 NB射频性能
	Band
	Channel
	1 Tone@11(15KHz)
	12 Tone(15KHz)

	
	
	Pout
(dBm)
	EVM
RMS
(%)
	SEM
Margin
(dB)
	ACLR
Max
(dBc)
	Pout
(dBm)
	EVM
RMS
(%)
	SEM
Margin
(dB)
	ACLR
Max
(dBc)

	3
	1201
	22.5
	0.9
	4.9
	-39.5
	20.5
	7
	6
	-40.8

	
	1575
	22.5
	0.9
	3.8
	-39
	20.5
	7
	6
	-41

	
	1949
	22.5
	0.9
	4
	-39
	20.5
	7
	5
	-40.5

	5
	2401
	22.6
	0.9
	8
	-42
	20.4
	7
	7
	-43

	
	2525
	22.6
	0.9
	9
	-42
	20.4
	6
	6
	-42.5

	
	2649
	22.6
	0.9
	8
	-42
	20.4
	7
	7
	-42.8

	8
	3451
	22.5
	0.9
	7.5
	-42.5
	20.5
	6
	4
	-42.5

	
	3625
	22.5
	0.9
	8.5
	-42
	20.4
	6
	3.5
	-41

	
	3799
	22.5
	0.9
	5
	-42
	20.4
	7
	4.5
	-40.5


[bookmark: _Toc15794]功耗
下列功耗数据是基于3.3V 的电源、25°C 的周围温度，并使用内部稳压器测得。 
表4 功耗表
	模式
	最小值
	平均值
	最大值
	单位

	Connect_Tx_23dBm_1Tone(Band3 Channel 1575  1842.5MHz)
	-
	120
	240
	mA

	Connect_Tx_23dBm_1Tone(Band5 Channel 2525  881.5MHz)
	-
	110
	226
	mA

	Connect_Tx_23dBm_1Tone(Band8 Channel 2625  942.5MHz)
	-
	108
	215
	mA

	Connect_Rx_Band3 
	-
	10
	40
	mA

	Connect_Rx_Band5
	-
	16
	46
	mA

	Connect_Rx_Band8
	-
	10
	40
	mA

	DRX (2.56s)
	-
	
	110
	μA

	PSM
	-
	
	<1
	μA


[bookmark: _Toc7850][bookmark: _Toc9479]外观尺寸
  [image: ]          [image: ]

图3 EC-01外观图(图片及丝印仅供参考，以实物为准）
[bookmark: _Toc19481][bookmark: _Toc7876]注：屏蔽盖二维码，为产品的SN号/IMEI号
[image: ]
[bookmark: _Toc25874][bookmark: _Toc28432][bookmark: _Toc30760]图4 模组尺寸
[bookmark: _Toc9386]管脚定义
[bookmark: _Toc13914_WPSOffice_Level1] [image: C:\Users\bat\Desktop\图片1.png图片1]
[bookmark: _Toc13447]图5 EC-01管脚示意图(图片及丝印仅供参考，以实物为准)
[bookmark: OLE_LINK1]EC-01 模组共接出 54个接口，如管脚示意图，管脚功能定义表是接口定义。
表5管脚功能定义表
	脚序
	名称
	功能说明

	1
	I2C_SCL
	GPIO3

	2
	I2C_SDA
	GPIO2

	3-8
	NC
	空脚

	9
	POWER_KEY
	WAKEUP

	10
	GND
	接地

	11
	V_BAT
	电源输入

	12
	V_BAT
	电源输入

	13-14
	NC
	空脚

	15
	ADC4
	ADC Channel AIO4

	16
	ADC2
	ADC Channel AIO2

	17
	NC
	空脚

	18
	RESET
	RESETn

	19-26
	NC
	空脚

	27
	GND
	接地

	28
	NC
	因为EC-01不带GPS，所以该PIN脚为NC

	29
	GND
	接地

	30-36
	NC
	空脚

	37
	IO13/TX
	UART1_TXD

	38
	IO12/RX
	UART1_RXD

	39
	SIM0_DATA
	USIM_UIO/SIM card IO

	40
	VDD_SIM0_3.3V
	VO_LDOSIM  Output of LDO SIM 1.8V/3.3V

	41
	SIM0_CLK
	USIM_UCLK/SIM card clock

	42
	SIM0_RST
	USIM_URSTn/SIM card reset

	43
	NC
	空脚

	44
	GND
	接地

	45
	NB_RF
	NB射频端口

	46
	GND
	接地

	47
	UART0_RST
	GPIO6/UART0_RSTn

	48
	UART0_CTS
	GPIO7/UART0_CTSn

	49
	UART0_RXD
	GPIO8/UART0_RXD

	50
	UART0_TXD
	GPIO9/UART0_TXD

	51
	UART1_RST
	GPIO10/UART1_RSTn

	52
	UART1_CTS
	GPIO11/UART1_CTSn

	53
	UART1_RXD
	GPIO14/UART1_RXD

	54
	UART1_TXD
	GPIO15/UART1_TXD


[bookmark: _Toc6022] 原理图

[image: ]
[bookmark: _Toc7720][bookmark: _Toc10744][bookmark: _Toc11063]图6 模组原理图


[image: ]
[bookmark: _Toc27953][bookmark: _Toc29578][bookmark: _Toc23996]图7 GPS芯片相关设计参考原理图

[bookmark: _Toc22900] 设计指导
[bookmark: _Toc10985]应用电路

   建议在电源输入的地方，加上防静电保护IC。

        [image: ]
[bookmark: _Toc19454][bookmark: _Toc22183][bookmark: _Toc31302]图8 应用电路原理图
[bookmark: _Toc14784]供电
· 推荐3.3V-4.5V电压，峰值500mA以上电流
· 建议使用LDO供电；如使用DC-DC建议纹波控制在50mV以内。
· DC-DC供电电路建议预留动态响应电容的位置，可以在负载变化较大时，优化输出纹波。
· 3.3V-4.5V电源接口建议增加ESD器件。
[image: ]
图9  推荐供电电路
[bookmark: _Toc5465][bookmark: _Toc26820]ESD静电防护
1） 容易受到静电损伤的管脚有：V_BAT, NB_RF, RESET, POWER_KEY(WAKEUP).
2） V_BAT模组内部设计电路上已经添加了静电防护元器件，用户主板给模组供电处，可以根据自己的需求选择性添加，建议预留TVS管的位置。
3） NB_RF射频接口，模组内部设计电路上已经添加了静电防护元器件。强烈建议用户主板处预留TVS管的位置，可以根据实际情况选择性添加。
注意：NB_RF接口TVS器件的选型，要求节电容小于0.1pF。结电容过大，会影响RF性能。
4） RESET, POWER_KEY(WAKEUP)如果与外界有接触（比如外界按键）也必须加上TVS器件，如果电路上只是和MCU连接，没有与外界接触风险可以不用加。
[bookmark: _Toc17233][bookmark: _Toc22925]上/下电注意事项
1） NB芯片上电后，保持RESET及BOOT输入不被拉低，即可实现自动开机，上电开机时序如下图所示
[image: ] 
         图10 NB芯片上电时序图
2） 注意事项：
1　 V_BAT断电后，其电压低于0.7V，具体放电时间需要根据实际电路测试来评估，并留够余量，避免再次上电时开机异常。
2　 V_BAT上电时间需要保证在10ms以内。
3　 建议MCU保留RESET控制引脚，在上电时序异常导致模块开机异常后，控制模组复位以退出异常状态。
4　 V_BAT上电后RESET及BOOT由于内部上拉，自动上升至高电平。
[bookmark: _Toc11649][bookmark: _Toc7270]RESET脚应用电路
1） NB芯片RESET脚内部上拉电阻非常弱且很容易受到干扰影响而出现异常复位，需要在RESET脚加RC滤波电路。模组内部已经添加了该电路，客户可以省略。
2） 如果外部MCU GPIO与模组的RESET通过三极管连接（如图11所示），要求三极管截止态的漏电电流要小于0.5uA。原因是RESET脚内部上拉电阻非常弱，漏电大了可能将RESET脚拉到1.2V以下。NB芯片能正常工作其RESET脚高电平是要保证在1.2V以上才行。
3） 在三极管漏电流无法保证前提下，可有两种解决方案。
1　 用MOS管代替三极管，大多数MOS漏电流较小。
2　 电路上预留上拉电路（如图11所示），VCC的电压范围在1.8V-3.6V且要常开，不要用NB模组出来的电。
4） 模组V_BAT在供电低于2.2V会强制进入休眠保护，这时需要外部拉低RESET脚（或者断电等电路彻底放完电再上电）才能恢复正常工作。OpenCPU的应用,这时就需要将三极管部分电路替换成监测VBAT电压的低电压检测的电路（推荐使用在电压低于 2.4V 输出低的检测芯片）。 
                 [image: ]
图11 RESET脚参考电路
[bookmark: _Toc29395][bookmark: _Toc10285]WAKEUP脚应用电路
1）NB 芯片 WAKEUP 脚内部上拉电阻非常弱且很容受到干扰影响，避免模组在休眠状态下而出现异常唤醒需要在 WAKEUP 脚加 RC 滤波电路（如图12所示）。模组内部没有此 RC 电路，因此用户主板的外围电路必须添加。 
2）如果外部MCU GPIO 与模组的 WAKEUP 通过三级管连接（如图12所示），要求三极管截止态的漏电流要小于 0.5uA，原因是 WAKEUP 内部上拉较弱，漏电大了可能将 WAKEUP 脚拉到 1.2V 以下。如此就有可能会出现 NB 芯片在休眠态下无法被 WAKEUP 脚唤醒情况。 
3）在三极管漏电流无法保证前提下，可有两种解决方案。 
1　 用 MOS 管代替三极管，大多数 MOS 漏电流较小。 
2　 电路上预留上拉电路（如图12所示）， VCC 的电压范围在 1.8V~3.6V 且要常开，不要用 NB 模组出来的电。
[image: ]
图12 WAKEUP脚参考电路
[bookmark: _Toc13995][bookmark: _Toc3087]SIM卡应用电路
1） SIM DATA脚推荐加典型值为20K上拉电阻，不加上拉可能会存在部分SIM卡识无法正确识别的风险，影响通信。参考电路如图13所示。 
[image: ]
图13 SIM卡参考电路

[bookmark: _Toc4459][bookmark: _Toc32311]串口电平转换电路
1） 用户如果在模组外围把AT串口RXD与WAKEUP连接，并且WAKEUP同时使能了唤醒功能(模组串口1的RXD本身具有WAKEUP功能)，这时模组 RXD 不能使用三极管电平转换电路，否则会出现异常唤醒，无法休眠的情况。NB芯片RXD脚有防倒灌设计，MCU TXD电压范围如果在 1.8~3.6V内可以采用（如图14所示）与模组的 RXD 直连方式解决。 
2） 串口TXD与RXD走线要远离 WAKEUP、RESET，建议WAKEUP、RESET走线包地。模组内部和外围电路都要采取这样的走线规则。
[image: ]
图14 串口电平转换参考电路

[bookmark: _Toc29702]回流焊曲线图
[image: 回流焊_ch]
图15 回流焊曲线图


[bookmark: _Toc31924]包装信息
       如下图示，EC-01的包装默认为编带。
[image: 新版编带图]图16 包装编带图

[bookmark: _Toc30600][image: F:\Download\SeafileDownload\Seafile\最近修改的文件\8266系列规格书\图片资源\公司二维码.png]联系我们
官方官网：https://www.ai-thinker.com
开发DOCS：https://docs.ai-thinker.com
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联系电话：0755-29162996
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PIN14: NC PIN28:  GPS_RF





image9.png
il
mﬁﬂ:::i

g





image10.png
i
I = e
N s ;m‘: s - -
T ER — p It T
o == = ! ) ;
o ) r% PO T I
FEE T e o EE
. g
vour s AXE—D"B
\LMYD—“,g_‘_m“ - 5% g T e

N
I}
gu




image11.png
g8

|
i

&
3
g

&

¢ .
,

g §

H_:_y_ﬁ_w_:%

Ls¥onIS [
2|

475U [ D—e

|

s [
SLowvn j
axy oLdvn U|m<
axouvn [o—
SN [
s [
@ gt

v [O—o

)
EC-01G_QFNAg_PART

1

| [ 8 I
48 g
L m oo g I"

v_BAT [




image12.png
12V--->3V3 2A

vCC_3v3

uP2 X RP1,. .0
VCC_IN_12V SY8120 R
PS5 RP4. .0
FP2 ~~10R 50 . M‘{ cpP1 cP2 Y AR
L FP1 ~~10R f— 6
Y RP: e i 100nF B2pF Z
o 3 e 100 470K 3.0A S e Ir
Ol O] O 2 O O
RE7NG GND FB RPS\ AR Lrs
3 9 & ~T~CP9
3 = 2
<l 4 s RP! % > [ ooF| NC
[ 2 CP10=—NC s o |@
E NC = ERRF]
IS IS

POWER_ENB





image13.png
>500 ms

VBAT W
RESET/BOOT: I

STATUS

X

BOOTING





image14.png
ZIRERER/NFO0.5uA

AN

FRER_EHIFRES, LA =RENREEEEK

\ vCce

20K R3

MCU GPIO 1

Rl 47K

47K





image15.png
FRER EHuEaRE, LA —IRERBIREA

‘ VCC

=IRERERNF0.5uA

/'
20K R3
R
2
N\

+- EZH WAKEUP )

MCU GPIO p





image16.png
USIM_VDD

J25

c1 cr R79
LS fvee o
€2 | psT vop 22— ™0
—& ok NC2 H—
5 1 GND1 NC1 G5 6
7 enoz N7 [S2-2
GND3 GND6
GND4 GNDS
T —





image17.png
TXD
VDD|_EXT

GND

TREH

Ao f—

4.7K

Q1
10K

R2

B [9%] [N

VDD
RXD
TXD

GND

MCU




image18.png
o
™
I | | | \ \
| | | | i
1 1 ' ! IBERE !
i i i | 285-250C 1
250 1 1 1 1 1
: mMEAR l /g\ R
! 150~200°C 160~ 120s H 1~ >217°C 60~90s |\ _-1~-5°C/s
217 1 | | 1 T
500 : ; ; i
: , : T
i | | | >30s 1
i | | i 1
i i | i |
| i | I i
| i i i |
i i | i
t i i | )
100 — 1 i | i 1
1 i | i 1
1 i | 1 1
1 i | i |
i i i | |
50 —| | 1 1 i |
i i i | i
i | i | i
. | | i i ) ‘
: i i | ! FH1E (5)
0
0 50 100 150 200 250

SR — JRE: 25~ 150°C AJfE): 60 ~ 90s FHEMIHE: 1~ 3°C/s

R — SR 150 ~ 200°C AiE: 60 ~ 1208

EfIRIEK — S8 >217°C BfE): 60 ~ 90s; IE{ERAE: 235 ~ 250°C AF[E): 30 ~ 70s
RER — BE: EERE ~ 180°C FEMNE -1~ -5°C/s

1B — BREAETTHRIER (SAC305)





image19.png




image20.png




image2.png




image3.png
ProcessorSubsystem Peripherals
SPUARTRC
256K8
“rexs SoT
ARM SRAM
Cones T W06
RORADC
am
o || ormas [ Seanity ]
Cue Togbous
Povr Managerment Uit
Commuicaton Subsstem
Commicaton
Tamesver -

PA+LPF-ANT SW.

UsIM





image4.jpeg
A\




image1.png
ZAG AP
Ai-Thinker




